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@ Anschiusselement fiir ein Hochfrequenz-Kabel und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Es wird ein Anschiufelement flir ein koaxiales
Hochfrequenz-Kabel angegeben, bei dem erfin-
dungsgemiB der Raum zwischen Innenleiterkontakt
(4, 8) und Kontakihiilse (5) durch eine im Wellenwi-
derstand an das Kabel angepaBte Kunststofi-Fillung

(7) aufgeflilt ist. Es wird ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen AnschluBelements an-
gegeben. Die Erfindung ermdglicht eine automati-
sierte Konfektionierung von Hochfrequenz-Kabeln mit
AnschluBelementen.
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Die Erfindung betrifft ein AnschluBelement
{Steckverbinder) flir ein Hochfrequenzkabel nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zu dessen Herstellung nach dem Oberbe-
griff der Anspriiche 13 oder 14.

Koaxiale Hochfrequenzkabel sind seit langer
Zeit flr unterschiedlichste Anwendungsfélle im Ein-
satz. In letzter Zeit werden sie vermehrt in Breit-
bandkommunikationsnetzen, z.B. flir eine kabelge-
bundene Fernsehversorgung, verwendet.

Die verwendeten Hochfrequenzkabel werden
{iblicherweise an ihren Enden mit Steckern und
Buchsen versehen, mit denen sie in entsprechend
ausgebildete Steckeinrichtungen von weiteren akti-
ven oder passiven Bauteilen eingesteckt werden
kdnnen. Hierbei ist wichtig, daB ein hochfrequenz-
technisch gleichm#giger Ubergang mit hoher Kon-
taktgiite geschaffen ist.

Es sind AnschluBelemente bekannt, deren In-
nenleiterkontakt Uber Abstandsteile mit einer koaxi-
al angeordneten Kontakthiilse verbunden ist. Der
Anschluf des Innenleiterkontaktes an den Innenlei-
ter des Kabels erfolgt in der Regel durch Ver-
schrauben oder Quetschen. Der AuBenleiter kann
ebenfalls durch Verschrauben oder Anguetschen
mit dem AuBenleiter des Kabels verbunden wer-
den.

Aus "Elekfronikpraxis" 1978, Nr. 6 S. 12 ist es
bekannt, bei HF-Steckverbindern feste Stlitzschei-
ben mit niedriger Dielekirizitdtskonstante zu ver-
wenden, um das Steckwellenverhilt nis zu verbes-
sern.

Auch aus "Rhode & Schwarz Mitteilungen” H.
19, 1965 S. 192 sind HF-Steckverbinder bekannt
geworden, die feste mit Ausnehmungen versehene
Stlitzteile mit niedriger Dielektrizitdtskonstante auf-
weisen, um den Wellenwiderstand der zu verbinde-
nen Leitungen mdgiichst genau aufeinander anzu-
passen.

Aus dem DE-GM 79 27 003 ist ein Koaxial-
Hochfrequenzstecker bekannt, bei dem der Innen-
leiter durch einen gespritzten oder vuikanisierten
isolierkdrper konzentrisch festgelegt wird. Eine
Wellenwiderstandsanpassung ist nicht vorgesehen.

Die bekannien Anschiufstecker erlauben nicht
die automatisierte Konfektionierung von Kabelab-
schnitten mit Steckern oder Buchsen. Die Erstel-
lung eines Kabels mit Steckern und Buchsen ist
daher Arbeitszeit- und Kosten-aufwendig und nicht
optimal fur die Masserherstellung geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen AnschluBstecker flir ein Hochfrequenzkabel an-
zugeben, der eine automatisierte Konfektionierung
des Hochfrequenzkabels mit dem Anschlustecker
erm@glicht, der nur einen geringen Matérialbedarf
erfordert, gute Hochfrequenz-Eigenschaften und
eine grofe Dauerhaftigkeit aufweist. Der Erfindung
liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
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zur Herstellung eines derartigen Anschiuisteckers
anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
sowie den Anspriichen 13 oder 14 angegebene
Erfindung geldst. Vortsilhafte Weiterbildungen sind
in Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung gibt ein Anschiuelement an, ins-
besondere - Stecker oder -Buchsen, mit zeniralem
Innenleiter (2), einem dazu koxial angeordneten
AuBlenleiter (6) und einer dazwischen liegenden
Isolierung, wobei das AnschluBelement einen mit
dem Innenleiter (2) des Kabels (3) verbindbaren
zeniralen Innenieiterkontakt (4) aufweist, der von
einer dazu koaxial angeordneten und mit dem Au-
Benleiter (6) des Kabels (3) verbundenen Kontaki-
hiilse (1) umgeben ist, das gekennzeichnet ist da-
durch, daB der Raum zwischen Innenleiterkontakt
(4) und Kontakthiiise (1) durch sine im Wellenwi-
derstand an das Kabel (3) angepaBte Kunststoff-
Flllung (7) ausgefillt ist.

Die Erfindung ermdglicht die automatisierte An-
bringung von AnschiuBelementen an Hochfrequenz-
Kabelabschnitte. Die Zahl der verwendeten mecha-
nischen Elemente ist auf das geringstmdgliche
MaB beschrédnkt. Die in den innenraum zwischen
Innenleiterkontakt und AuBenhiilse eingebrachte
Kunststoff-Flillung dient insbesondere der Stabili-
sierung des Innenleiterkontaktes, der definierten
Einhaltung des Wellenwiderstandes, der Befesti-
gung des AnschluBelements an das Kabel, dem
Vibrationsschutz flir die Verbindungsstelle zwi-
schen Innenleiter und Innenleiterkontakt sowie der
Gas- und Wasserdichtigkeit des AnschluBsteckers.

Durch die automatisierte Fertigung ist es auch
mdglich, als Kunststoffmaterial solche Kunststoffe
zu verwenden, die bei einer nicht automatisierten
Fertigung zu Gesundheitsproblemen bei den mit
einer derartigen Fertigung beauftragten Personen
fUhren kdnnten.

Durch Verwendung einem Abdeckscheibe am
Vorderende der Kunststoff-Flillung wird der saube-
re Abschluf noch weiter verbes sert, und das Ein-
bringen der Kunststoff-Flillung wird erleichtert.

Durch die Anwendung der erfindungsgemagen
Kunststoff-Flllung, insbesondere eines Heif-
schmelzklebers erreicht man - aufgrund der Flies-
fahigkeit und der guten Haftfdhigkeit an unter-
schiedlichen Materialien - in einem Arbeitsgang
sowohl einen lAngswasserdichten Abschiufl des Ka-
bels als auch eine verdrehsichere Verbindung der
Kontakthiilse mit dem AuBenleiterkontakt des Koa-
xialkabels.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine nach der Erfindung hergestelite
Steckhillse,

Fig. 2 einen nach der Erfindung hergestellten
Stecker,
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Fig. 3 eine Steckhulse mit Teilflilung,

Fig. 4 eine Steckhiilse mit geformter Ab-
deckscheibe und

Fig. 5 eine Darstellung zur Verdeutlichung
eines Verfahrensschrittes zur Herstellung einer Fli-
lung.

Die in Fig. 1 dargestellte Steckhilse 1 weist
gine Kontakthilse 5 auf, die Uber eine Quetsch-
oder Schraubverbindung mit dem hier spiralférmig
ausgebildeten AuBenleiterkontakt 6 des Kabels 3
verbunden ist. Die Verbindung zwischen AufBenlei-
terkontakt 6 und Kontakthilse 1 kann auch durch
Verschweifien oder VerlSten gebildet sein.

Zentral in der Kontakthiilse 5 ist ein Innenleiter-
kontakt 4 angeordnet, der in diesem Ausiflihrungs-
beispiel als Hulse ausgebildet ist. Die Hilse 4 weist
zur Kontakigabe mit einem AnschiuBstecker nach
innen gerichtete federnde Kontakilamellen auf. Auf
der dem Kabel zugerichteten Seite des Kontaktele-
ments ist eine Bohrung vorgesehen, in die der
Innenleiter 2 des Kabels 3 einsteckbar ist. Die
Verbindung des Innenleiters mit dem Innenleiter-
kontakt erfolgt vorzugsweise iber Quetschen, Ver-
schweifien oder Ldten.

Zur Herstellung des AnschluBielements werden
zunichst AuBenleiter 6 und die Isolierung des Ka-
bels soweit verklirzt, daB der Innenleiter 2 etwa 3
cm aus dem Kabel 3 vorsteht. Dann wird der
Innenleiterkontakt 4 auf den vorstehenden Inneniei-
ter 2 gesteckt, in einer geeigneten Vorrichtung zen-
triert und an dem Innenleiter 2 befestigt. Darauf
wird die Kontakthiilse 5 koaxial Uiber den Innenlei-
terkontakt 4 geschoben. Das rlickwértige Ende der
Kontakthiilse 5 wird dann mit dem AuBlenleiter 6
des Kabels 3 verschraubt, verschweifit, verlStet
oder gequetscht. Dabei kann das rlickwirtige Ende
der Kontakthiiise zwischen AuBenleiter 6 und einer
AuBenisolierung 9 des Kabels 3 eingeflhrt werden,
so daB die Aufenisolierung 9 bis an den Stecker
bzw. die Hilse heranreichen kann, und die Kontaki-
stelle zwischen Aufenleiter 6 und Kontakthiilse 5
von auBen unzugénglich ist.

Nach Zentrierung des Innenleiterkontakies 4
gegeniiber der Hilse 5 wird der Raum zwischen
Innenleiterkontakt und Kontakthiilse mit einem
Kunststoffmaterial gefllit. Hierzu wird vorzugsweise
ein flissiger Zweikomponentenschaum, insbeson-
dere ein Polyurethanschaum, verwendet. Es kann
auch das Einspritzen von aufgeschdumten Thermo-
plasten mit SpritzgieBwerkzeugen vorgesehen wer-
den. Dieser Schaum flillt den gesamten Raum zwi-
schen Innenleiterkontakt 4, Innenleiter 2, Kontakt-
hillse 5 und stirnseitigem Ende des Kabels 3 aus.
Die steckerseitige Vorderseite kann iber ein geeig-
netes Formwerkzeug eine gewlinschte Ausformung
erhalten. Es ist darauf hinzuweisen, daB zur weite-
ren Zentrierung des Innenleiterkontakis 4 gegen-
Uber der Kontakthiilse 5 grundsdtzlich keinerlei
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Zentrierungsmittel, wie Scheiben oder dhnliches er-
forderlich ist.

Um eine definierte Vorderflache der Flllung zu
erreichen, kann allerdings eine Abdeckscheibe 13
verwendet werden, die sowohl den Innenleiterkon-
takt 4 wahrend des Flillens des dahinter liegenden
Raumes zentriert als auch einfache Mdglichkeiten
zur Beeinflussung des Wellenwiderstandes bietet,
wie nachstehend beschrieben wird.

Um den Wellenwiderstand des Anschlufstek-
kers optimal anzupassen, kann vorgesehen sein,
daB in dem Kunststoffmaterial 7 Hohlrdume 10,
insbesondere keilférmige Hohlrdume, ausgebildet
werden, die gleichzeitig mit der Formung der Stirn-
fliche des Kunststoffmaterials gebildet werden
kénnen. Eine Anpassung des Wellenwiderstandes
kann auch oder zustzlich durch Wah!l anderer
Kunststoffsorten oder des Grades der Aufschiu-
mung erfolgen. Die vollstindige Umkleidung und
Verklebung des Kunststoffes am Innenleiterkontakt
bewirkt einen hohen Vibrationsschuiz, der insbe-
sondere bei Einsatz unter erschwerten Umge-
bungsbedingungen sehr wirkungsvoll ist.

Anstelle der speziellen Ausformung der
Kunststoff-FUllung kann vorgesehen sein, daf die
verwendete Abdeckscheibe 13 z.B. keilfdrmige in
die Kunststoff-Flillung gerichtete Ansdize 14, 15
aufweist, die die gewlinschten Hohlrdume in der
frisch eingeflllten Kunststoff-Flllung ausbildet (s.
Fig. 4).

Die Abdeckscheibe 13 nach Fig. 4 kann entwe-
der unmittelbar nach Einbringen der Kunststoff-
Fiillung 7 in die Hiilse 5 eingesetzt werden, oder
sie kann bereits wdhrend des Einbringens der
Kunststoff-Fiillung vorhanden sein. In beiden Fallen
bilden die Ansdtze 14 und 15 die gewlinschten
Hohlrdume in der Kunststoff-Fillung aus.

Eine weitere Mdglichkeit, den Wellenwider-
stand des AnschluBsteckers zu optimieren, ergibt
sich durch eine Teilverfillung des Raumes zwi-
schen dem abgesetztem Kabelende und der Ober-
kante des Innenleiterkontaktes.

Fig. 3 zeigt beispielsweise eine solche L&sung,
bei der die Kunststoff-Fiillung lediglich den Uber-
gangsbereich Kabelende -Kontakthiilse ausfiillt und
dort fir die Ldngswasserdichtigkeit sorgt. Die An-
passung an den Wellenwiderstand des Koaxialka-
bels wird durch die Luftschicht 18, die bis zur
Oberkante des Innenlerterkontakies reicht, opti-
miert.

Fig. 3 zeigt auch die am Vorderende des In-
nenleiterkontaktes angeordnete Abdeckscheibe 13,
die in diesem Fall insbesondere die Zentrierung
des Innenleiterkontaktes Ubernimmit.

Das verwendete Hochfrequenzkabel kann eine
quergewellte Struktur auf seiner AuBenseite aufwei-
sen, z.B. eine schraubeniinienfdrmige Struktur, wo-
durch eine hohe Flexibilitdit des Kabels im An-
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schiuB an das Steckerteil ermd&glicht ist.

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kon-
taktsteckers, der in hnlicher Weise wie die in Fig.
1 dargestelite Hlse ausgebiidet ist. Hierbei ist
anstelle einer Steckhiilse ein Steckerstift 8 vorge-
sehen, der auf den Innenleiter 2 des Ka bels 3
aufgeschoben und daran befestigt wird. Der Stek-
ker 8 ist ebenfalls von einer Kontakthiilse 5 umge-
ben. Zwischen Stecker 8 und Kontakthilse 5 wird
in gleicher Weise wie im ersten Ausflihrungsbei-
spiel ein Kunststoffmaterial eingefiillt, das ebenfalls
Aussparungen 10 aufweisen kann.

Das Ausfiillen des Hohlraumes kann anstelle
durch Einspritzen oder Ausschdumen des Hohirau-
mes zwischen Innenleiterkontakt und Kontakthilse
1 auch durch Einbringen vorgeformter Kunststoff-
elemente erfoigen, die vorzugsweise eine HeiBkle-
berbeschichtung aufweisen, um eine feste Verbin-
dung zwischen Innenieiterkontakt, Kontakthiilse und
Kunststoff zu ermdglichen. Die vorgeformten
Kunststoffelemente k8nnen auch zweiteilig als
Halbschalen ausgebildet sein, die durch Verkle-
bung bei der Montage miteinander verbunden wer-
den.

Die vorgeformten Elemente knnen auch seg-
mentweise in Schichten 11 oder 12 eingebracht
werden. Damit lassen sich leicht Hohirdume bilden
und verschiedenartige Eigenschaften in verschiede-
nen Steckerbereichen schaffen. Diese Ringseg-
mentausbildung kann auch durch Ausschdumen
und Ausspritzen in mehreren Schritten nacheinan-
der erfolgen oder durch Kombination von
Ausschidumen/Ausspritzen und Einbringen vorge-
formter Elemente.

Als einzubringende Kunststoff-Fiillung wird vor-
zugsweise ein HeiBschwebekleber verwendet. Die-
ser weist insbesondere eine Viskositdt von 3000 -
10000 mPas bei einer Verarbeitungstemperatur von
170 - 200° C und einem Erweichungspunkt von 100
-130° C auf.

Das Einbringen der Flllung in den AnschiuB-
stecker bzw. die AnschiuBbuchse erfolgt insbeson-
dere auf einem Mehrstation- Verarbeitungsautoma-
ten, der beispielsweise in Form eines Rundschaltti-
sches ausgebiidet sein kann. Der Automat umfaft
insbesondere die drei Stationen Vergiefien, Ab-
deckscheibe aufsetzen, Abklhlen.

Das Vergiefen erfolgt vorzugsweise durch eine
Ringdise 16, die mit einer zentralen Abdeckhilse
17 fir den Innenleiterkontakt 8 oder einem zentra-
len Hilfsstecker filir den Innenleiterkontakt 4 verse-
hen ist (s. Fig. 5). Nach dem Einbringen des Kle-
bers wird in einer weiteren Station des Automaten
die Abdeckscheibe 13 auf den noch haftfihigen
Kleber aufgesetzt. Dadurch ergibt sich eine sichere
Verbindung zwischen dem einbrachten Kunststoff
und der Abdeckscheibe ohne zusitzliche Befesti-
gungselemente bzw. ohne weitere Arbeitsgénge.
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Alternativ kann das Vergiefen durch eine Injek-
tionsdiise erfolgen. Dabei ist es vorteilhaft, zu-
nédchst die Abdeckscheibe aufzusetzen und danach
durch eine éﬁnung in der Abdeckscheibe die Injek-
tionsdiise zum VergieBen in diese Offnung sinzu-
fUhren.

In der Kuhistation erfolgt die Abkiihlung des
Bauteiles auf eine Temperatur, die unterhalb des
Erweichungspunktes des Heischmelzklebers liegt.
Danach kann das fertige Bauteil dem Automaten
entnommen werden.

Bezugszeichenliste

1 SteckhiilsesStecker
2 Innenleiter

3 Kabel

4 Innenleiterkontakt
5 Kontakthllse

6 Auflenleiter

7 Kunststoff-Fiillung
8 Steck-Kontakt

9 AuBenisolierung
10 Hohiraum

11 Ringsegmente
12 Ringsegmente
13 Abdeckscheibe
14 Ansatz

15 Ansatz

16 Ringdlse

17 Zentrierung

18 Hohlraum

Anspriiche

1. AnschluBelement, insbesondere -Stecker
oder -Buchse, mit zentralem Innenleiter (2), einem
dazu koaxial angeordneten AuBenleiter (6) und ei-
ner dazwischen liegenden Isolierung, wobei das
Anschiuielement einen mit dem Innenleiter (2) des
Kabels (3) verbindbaren zentralen Innenieiterkon-
takt (4) aufweist, der von einer dazu koaxial ange-
ordneten und mit dem AuBenleiter (6) des Kabels
(3) verbundenen Kontakthillse (1) umgeben ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Raum zwischen In-
nenleiterkontakt (4) und Kontakthilse (1) durch eine
im Wellenwiderstand an das Kabel (3) angepafte
Kunststoff-Flillung (7) ausgefiiit ist.

2. AnschluBelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kunststoff-Flillung (7) aus
spritzfhigem Kunststoff-Schaum gebildet ist.

3. AnschluBelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kunststoff-Fillung (7) aus
Polyurethan-Kunststoff gebildet ist.

4. AnschiuBelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB als Kunststoff-Flillung (7) ein
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Heischmelzkleber verwendet ist.

5. AnschiuBelement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Heizschmeizkleber eine
Viskositdt von 3000 bis 10000 mPas bei einer
Verarbeitungstemperatur von 170 bis 200° C und
ginen Erweichungspunkt von 100 bis 130° C auf-
weist.

6. AnschiuBelement nach einem der Ansprliche
2 - 5, dadurch gekennzeichnet, daB im vorderen
Bereich des Innenieiterkontakies eine Abdeckschei-
be (13) zwischen Innenleiterkontakt (4, 8) und Kon-
takthiiise (5) angeordnet ist.

7. Anschiufielement nach den Ansprichen 1
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoff-Flllung (7) aus einem vorgeformten
Spritzteil gebildet ist.

8. AnschluBelement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das vorgeformte Spritzieil mit
einer Heifkieberbeschichtung zur Verbindung des
Spritzteils mit dem Innenleiterkontakt (4, 8)
und/oder der Kontakthiiise (5) versehen ist.

9. AnschluBelement nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anpassung des Wellenwiderstan-
des durch Formgebung, Materialwahl oder Grad
der Aufschdumung der verwendeten Kunststoff-Fii-
fung bestimmt ist.

10. AnschiuBelement nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dal die Kunststoff-Flllung
(7) zur Anpassung des Wellenwiderstandes Hohl-
rdume (10, 18) aufweist.

11. AnschiuBelement nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckscheibe (1_3)
keilformige Ansdtze (14, 15) aufweist, die bei der
Herstellung der Kunststoff-Flillung Hohlrdume in
der Kunststoff-Fullung bilden.

12. AnschluBelement nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hohlrdume (1—8)
durch Teilflllung des Raumes zwischen Innenieiter-
kontakt (4, 8) und Kontakthiilse (5) gebildet sind.

13. Verfahren zur Herstellung eines AnschiuB-
elements flir ein Hochfrequenzkabel nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Befesti-
gung des Innenieiterkontaktes (4, 8) mit dem Innen-
leiter (2) des Kabels (3) und der Kontakthilse (5)
mit dem AuBenleiter (6) des Kabels (3) eine mit
einer zentralen Flhrung (17) versehene Ringdise
(16) auf den Innenleiterkontakt aufgeschoben wird,
daB nach Einflihren des Kunststoffs die Ringdise
(18) entfernt wird und daB danach eine Abdeck-
scheibe (13) zwischen Kontakthiilse (5) und Innen-
leiterkontakt (4, 8) eingebracht wird, bevor der
Kunststoff verfestigt ist.

14. Verfahren zur Herstellung eines AnschluB-
elements fur ein Hochfrequenzkabel nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Befesti-
gung des Innenleiterkontaktes (4, 8) mit dem Innen-
leiter (2) des Kabels (3) und der Kontakthlise (5)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55 °

mit dem AuBenleiter (6) des Kabels (3) zunichst
eine Abdeckscheibe (13) zwischen Kontakthiise (5)
und Innenleiterkontakt (4, 8) eingebracht wird und
daB der Kunststoff danach mit Hilfe einer Injek-
tionsdiise durch ein Loch der Abdeckscheibe (13)
in das AnschluBelement eingepritzt wird.
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